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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue disefiar un sistema de gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa
W&J Mineria y Construccion S.A.C. Para ello se plantearon objetivos especificos como
diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad mecénica, plantear una propuesta de
disefio de gestion de mantenimiento que permita optimizar los problemas ocasionados por
el mantenimiento actual, evaluar las mejoras que se obtienen con la implementacion del
disefio de gestion de mantenimiento y realizar el analisis econémico. El diagnoéstico de la
situacion actual determina que el problema principal que afecta a los equipos es la baja
disponibilidad, lo cual se debe a la falta de un sistema de mantenimiento preventivo, sus
fallas son frecuentes, es por ello que urge medidas de mejora. La disponibilidad de la
retroexcavadora JCB fue 44.38%, de la excavadora JCB fue 47.37%, el volquete 18 cubos
fue 60.26%, de la camioneta Hilux fue 59.94% y del Bobcat JCB fue 30.86%. El sistema de
mantenimiento de los equipos consiste en la elaboracion de las fichas de mantenimiento
preventivo, formato de inspeccion diaria, formato de solicitud de mantenimiento, formato
de registro de mantenimientos preventivos y la estimacion de tiempos de mantenimientos.
El sistema de mantenimiento increment6 la disponibilidad de la retroexcavadora JCB a
49.63%, de la excavadora JCB a 52.62%, el volquete 18 cubos a 65.51%, de la camioneta
Hilux a 65.19% y del Bobcat JCB a 36.11%, las mejoras se han determinado mediante un
analisis de los antecedentes tedricos ya que la investigacion no esta implementada. El disefio
del sistema de mantenimiento para los equipos es viable, ya que tiene un TIR de 45%, un

VAN de 24,899.83 soles y una relacion Beneficio/Costo 1.39 soles.

Palabras clave: Sistema de gestion de mantenimiento, disponibilidad mecanica, carguio y

acarreo.

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 7
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A nivel mundial se entiende que, de la competitividad de la empresa, surge la
necesidad de optimizar los procesos en general para lograr asi un desarrollo sostenible,
y a su vez un beneficio econémico y social (Corrales, 2014). Las empresas del rubro
de mineria utilizan gran cantidad de recursos, y uno de los costos mas altos es en
mantenimiento de equipos de linea amarilla, los cuales como su nombre lo dice estan
sometidos a arduos y constantes trabajos en terrenos que no siempre presentan la
misma dificultad y de ellos depende el avance de la produccion (Martinez, 2015).

El alcance del proyecto estd determinado por un disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos de
carguio y acarreo en una empresa minera. La empresa en la que se desarrollara el
estudio trabaja con equipos de linea amarilla propios los cuales deben ser
administrados por el proyecto minero en el que se encuentre, esto ocasiona muchas
veces bajas en la disponibilidad por las constantes paradas por fallas 0 mantenimiento
deficiente, actualmente en la empresa, se tiene el concepto errado de mantenimiento,
confundiéndolo con reparacion, sin embargo, deberia someterse bajo el slogan de
prevenir antes de reparar.

Valdivia (2012) en su tesis: “Gestion de mantenimiento y reparacion de equipo pesado
en la construccién de carreteras”, sigue los procedimientos de seguridad aprobados
mediante un Procedimiento Operativo Estandarizado (POE) de mantenimiento y
utiliza las inspecciones preventivas se implant6 un formato de control de equipos antes
de iniciar la jornada de trabajo. El area de mantenimiento diariamente levanta las
observaciones de los equipos al realizar los trabajos preventivos y correctivos

respectivos; lo cual se ha mejorado con el mantenimiento autbnomo, que consiste en

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 8
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revisiones y reparaciones pequefias realizadas por el mismo operador, sin la
intervencion del mantenedor.

Por otra parte, Buelvas y Martinez (2014) en su tesis: “Elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la Empresa L&L”, determina
que el personal de servicio técnico debe mejorar su entrenamiento en sistemas de
inyeccion electrénica. La obtencion de los repuestos debe mejorar la anticipacion del
pedido a los proveedores, con lo que se mejorara la mantenibilidad de los equipos. El
plan de mantenimiento preventivo consiste en la elaboracion de fichas de control por
cada equipo y de acuerdo a las horas trabajadas, es decir mantenimientos a las 250,
500, 750, 1000 y 1250 horas, asimismo se mejoro la disponibilidad de los equipos
empleados.

En Perd, las empresas que cuentan con equipos de movimiento de tierras tienen
deficiencias operacionales, por ello Araujo y Romero (2016) proponen un plan de
mantenimiento de los volquetes en el area de operaciones — movimiento de tierras de
la empresa EI Imperio SRL; en dicho estudio la disponibilidad inicial es 83% en el
volquete Volvo, mediante la aplicacion de estrategias de mantenimiento como lo es el
mantenimiento preventivo y predictivo, también el estudio de tiempos y un analisis
situacional que se incrementa a 96%, por lo cual, consideraron que la investigacién es
viable.

Ademas de los elevados costos de mantenimiento correctivo, ya que es necesario
incurrir en costos de mano de obra calificada y en pérdidas econémicas por avance de
su frente de explotacion. Las paradas sorpresivas de los equipos de carguio y acarreo
de roca caliza tienen un impacto mayor en el tiempo perdido, ya que muchas veces
para no incurrir en penalidades se opta por el pago de horas extras por mano de obra

calificada. Cuando los dafios en los equipos son mayores la empresa se ve obligada a

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 9
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alquilar equipos de otra empresa hasta reparar los dafiados. Ademas, las paradas
también ocasionan problemas logisticos, ya que las paradas retrasan el trabajo y
obligan a modificar los cronogramas de avance y abastecimiento. El incumplimiento
de tiempos en la ejecucion de obras ademas de penalidades econémicas con la
institucion suele traer también problemas sociales. Actualmente la empresa W&J
Mineria y Construccién S.A.C, reporta pérdidas de 50 ddlares por hora de cada equipo

parado.

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento incrementa la
disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa W&J

Mineria y Construccion S.A.C.?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa
W&J Mineria y Construccion S.A.C.

1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad mecanica de los equipos
de carguio y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construcciéon S.A.C.

- Plantear una propuesta de disefio de gestion de mantenimiento que permita
optimizar los problemas ocasionados por el mantenimiento actual en la

empresa W&J Mineria y Construccion S.A.C.

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 10
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Estimar las mejoras que se obtienen con la implementacion del disefio de

gestién de mantenimiento de los equipos de carguio y acarreo en la empresa

W&J Mineria y Construcciéon S.A.C.

Realizar el analisis econdmico del disefio del sistema de gestion de

mantenimiento en la empresa W&J Mineria y Construccion S.A.C

1.4. Hipotesis

1.5.

El disefio de un sistema de gestion de mantenimiento mejorara de la disponibilidad

mecanica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa W&J Mineria y

Construccion S.A.C.

Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE

DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Utilizacion de los

58 Conjunto de tareas preventivas a | % de Utilizacién
SHE & <L un equipo con la finalidad de €Quipos
[ = . -
LoES 2 cumplir ~ los  objetivos  de _
238 g < disponibilidad, fiabilidad, costo, y o % de horas operativas
gE852 5 como objetivo principal Operatividad de los
Qg E 2 incrementar al maximo la vida atil ~ €quipos % de mantenimientos
KIS del equipo (Bonzi, 2016). correctivos
Cantidad de horas de
. . mantenimiento
2 \;‘2 Representa el porcentaje de tiempo ;I'len?po de_ " planificado
3 38 g durante el cual un equipo se uncionamiento Tiempo medio de
E 3 §QC_, encuentra apto para su uso y reparacion (MTTR)
=352 operatividad, tomando en cuenta Tiempo medio entre
-g g o § los tiempos por  paradas fallasp(MTBF)
3.551 Sl imprevistas o fallas (Chavez y Confiabilidad del :
2g°c Espinoza, 2016). equipo Porcentaje de

disponibilidad del
equipo

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun su proposito: la investigacion realizada fue Aplicada ya que el mantenimiento

de equipos, fue creado a fines de la década de los sesenta, por ello sélo se aplicaron

conceptos y teorias conocidas, es decir se estan aplicando teorias de mantenimiento ya

definidas en una empresa real.

Segun su profundidad: La investigacion fue Explicativa porque se examind la relacion

entre las dos variables que son disponibilidad mecénica y gestién de mantenimiento.

Segun la naturaleza de datos: La investigacion fue Cuantitativa ya que se contuvo el

analisis de indicadores operativos, los cuales se determinaron mediante procesos de

medicion.

Segun su manipulacion de la variable: en esta investigacion fue Pre Experimental,

porque se pretende controlar parcialmente las variables de investigacion.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Materiales

Equipos de computo.

Material de escritorio.

Céamara fotografica.

Memoria de almacenamiento externa (USB).

Impresora.

2.2.2. Instrumentos

En la tabla 2, se detallaron las técnicas e instrumentos relacionados con el primer

objetivo especifico, ya que sb6lo en ese objetivo se ha levantado informacion.

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 12
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Tabla 2
Técnicas e instrumentos de investigacion.

Fuente bibliografica de

Objetivo especifico Técnica Instrumento la técnica
Diagnosticar la situacién Revisi6 ;

- o evision Ficha .
real de la disponibilidad documental resumen (Galvan, 2013)
mecanica de los equipos de
carguio y acarreo de la Guia de
empresa W&J Mineria y Entrevista entrevista (Rivera, 2015)

Construccion S.A.C. (Ver anexo 1)

Plantear una propuesta de

disefio de gestion de

mantenimiento que

permita mejorar los Revision Ficha
problemas ocasionados por documental resumen
el mantenimiento actual en

la empresa W&J Mineria y

Construccion S.A.C.

(Starez, 2015)

Evaluar las mejoras que se
obtienen con la
implementacion del disefio
de gestién de
mantenimiento de los
equipos de carguio y
acarreo de la empresa
W&J Mineriay
Construccion S.A.C.

Revision Ficha

documental resumen (Bances, 2017)

Realizar el analisis

econdmico del disefio del

sistema de gestion de Revision Ficha
mantenimiento en la documental resumen
empresa W&J Mineria y

Construccion S.A.C.

(Cabrera, 2016)

Luego de decretar los instrumentos que se van a emplear, se valord su viabilidad

y su aplicacién en la Tabla 3.

Tabla 3
Valoracidn de la viabilidad y aplicacién de técnicas e instrumentos.

Preguntas Generales Si/No Acciones por tomar

¢ Se tiene acceso para levantar la
informacion de los equipos
empleados en el carguio y acarreo en Si
la empresa W&J Mineria y
Construccion S.A.C?

2.2.3. Método

La metodologia se ha estructura de acuerdo a los objetivos de la investigacion:

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 13
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a. Metodologia seguida para el diagnostico de los equipos de carguio y acarreo

Gréfico JackNife: Se utilizd ya que segun Rivera (2015) explicd que este gréfico
permite detectar facilmente los problemas que dafian a la confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de los equipos que se estan analizando (p.19).

Para la elaboracion de este diagrama primero se contabilizaron la cantidad de
paradas de equipos mensuales desde enero hasta diciembre del 2019,

posteriormente se determind el MTTR de las fallas utilizando la ecuacién 1:

Tiempo total de inactividad
MTTR=—2 (1)

numero de fallas

Estos datos se organizaron en una tabla como la que se observa en la tabla 4.

Tabla 4
Determinacion de fallas y paradas de equipos.
SINTOMADE FALLA Mes1 Mes2 ... Mesn lelaes Tiempo MTTR

TOTAL, DE EVENTOS
MENSUALES

De la tabla 4, se tomaron los datos de nimero de fallas y MTTR, y con ellos se
realiz6 un cuadro de doble entrada para generar el gréafico de dispersion. En el eje
Y, estuvieron los MTTR, y en el Eje X, los nimeros de fallas, y se obtuvo un
diagrama como el representado en la figura 2. El diagrama de separacion fue
dividido en cuatro cuadrantes que permitieron que las fallas sean clasificadas en:
- Graves: estas fallas se ubican en el cuadrante superior izquierdo de la figura 1,
y son aquellas que tienen un tiempo de paradas extenso, por lo cual la
mantenibilidad del equipo es ineficiente.
- Crénico: son las fallas que se encuentran en el cuadrante inferior derecho de la
figura 1, y se presentan repetitivamente, por lo cual la confiabilidad del equipo

es baja.
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- Grave/Cronico: estas fallas se encuentran en el cuadrante superior derecho de
la figura 1, en esta zona se encuentran las fallas que involucran la ineficiencia
de mantenibilidad, y la reduccion de confiabilidad, la cual se refleja en una No
Disponibilidad.

- Leve/poco frecuente: son las fallas que se encuentran en el cuadrante inferior
izquierdo de la figura 1, y son aquellas que son cortas y pocas, por lo tanto, son

de menos importancia con referencia a las demas.

DIAGRAMA DE JACKKNIFE

Grave Grave/Croénico
E
=
Leve / Poco Cronico
Frecuente

1 10 100

# PARADAS

Figura 1: Grafico de JackNife.

Una vez determinado el grupo de fallas mas frecuentes se procedio a analizar cada
una de sus causas, mediante el diagrama de Ishikawa el cual permite analizar 5
areas (Lu, 1997).

Diagrama de Ishikawa: Consiste en una representacion grafica en la cual se
visualiza las causas que originan un problema especifico (Ishikawa, 1943).

En el diagrama utilizado se diferencid 5 ramas de las posibles causas que son:

- Maquina: se analiz6 cada méaquina empleada y su funcionamiento, su

metodologia de trabajo y su configuracion.
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- Método: Se enfoco en preguntarse si se estan haciendo las cosas bien y si hay
alguna forma de mejorarlas.

- Materiales: se analiz6 las caracteristicas del material en los repuestos y sus
condiciones.

- Mano de obra: se identificaron las fallas causadas por la mano de obra, ya que
si bien es cierto que son los procesos los que fallan, éstos se llevan a cabo por
trabajadores.

- Medio ambiente: se tomo en cuenta las condiciones reales para garantizar que
son las mas adecuadas para realizar el trabajo.

El diagrama Ishikawa modelo se visualiza en la figura 2.

Método Maquina Materiales

Causa

. Efecto o
| problema

rd Causa

Mano de obra Medio

Figura 2. Esquema del diagrama de Ishikawa.

Identificadas las causas, mediante frecuencias de ocurrencia se separ6 las mas
relevantes con el principio de Pareto, sugerido por Stachu, (2004).

Diagrama de Pareto: Es una técnica grafica que clasifica causas en orden de
mayor a menor frecuenciay permite asignar un orden de prioridades, manteniendo
principios como pocos vitales, muchos triviales (Izar y Gonzéles, 2004).

Se inicid listando las causas del problema principal identificado en el diagrama de
Ishikawa, se las agrupo6 y ordend por su ocurrencia de mayor a menor, luego se
calculo la frecuencia normalizada y la frecuencia acumulada; con estos datos se
prepard un grafico de triple entrada como el que se muestra en la figura 3; en su

eje X se encuentran las causas de las fallas, en el eje Y1 se colocd la frecuencia 'y
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en el eje Y2 estuvieron las frecuencias acumuladas. La fuente que se van a
solucionar son los pocos vitales que se encuentran al lado izquierdo de la
interseccion entre el 80% de la frecuencia acumulada y la causa (en el caso de la

figura 3, los pocos vitales son la causa 1 y 2).

Diagrama de Pareto

100% +— 100%
90% — 90%
80% /</ 80% T
0, 0, S
;8(;; / \ MuchosTrivialegg;j %
50% ‘v/ <) Interseccim) 50% f’é
40% ® acumulado y causa 40% g
30% g 30% 3
20% 2 20%
0% & 10%
0% 0%

causa 1 causa 2 causa 3 causa 4 causa 5 causa 6

Causas =#=Frecuencias acumuladas

Figura 3: Esquema del diagrama de Pareto.

Con el diagrama de Pareto se finalizo el diagnéstico de la situacion actual.
Paralelamente, se evalu6 la situacion actual de los indicadores operacionales
del equipo de movimiento de tierras:

b. Metodologia seguida para la medicién de la disponibilidad actual:

Avendafio (2017), establece una férmula para calcular la disponibilidad de
los equipos, la cual se muestra en la ecuacion 2, este indicador se mide
mensualmente, la disponibilidad esperada lo ha establecido la empresa

mediante el &rea de mantenimiento en un 95%.

. < ..y . MTBF
Disponibilidad= TBEMITR )
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Luego de calcular la disponibilidad por mes, se elaboré el grafico de
frecuencia, en el eje X se coloco su frecuencia mensual y en el eje Y se
represento la disponibilidad.

c. Metodologia para evaluar el tipo de mantenimiento actual

Politica de gestién de mantenimiento

- Los colaboradores de la empresa deben portar el equipo de proteccion
personal (EPP) correspondiente para realizar sus faenas de mantenimiento.

- Los colaboradores de mantenimiento deberan tener trato cortes, respetuoso
y amable con todos los integrantes de la empresa.

- Los colaboradores de mantenimiento deberan entregar cada fin de semana
un reporte de las tareas asignadas para esa semana.

Cabrera (2015), argumenta que el analisis de un mantenimiento se realiza

mediante la evaluacion del cumplimiento de las actividades tales como

correctivo, preventivo y predictivo. Para cada equipo se determina las

actividades a realizar en cada tipo de mantenimiento. el porcentaje de

cumplimiento se realiza mediante la siguiente formula:

actividades cumplidas

% de cumplimiento =

@)

actividades programadas

d. Metodologia para el disefio de gestién de mantenimiento

El disefio de la gestibn de mantenimiento para reducir las demoras

identificadas, se disefi6 siguiendo la secuencia de la figura 4.
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Lluvia de ideas para la aplicacién del disefio de
gestion de mantenimiento

4
Seleccion de actos a realizar

Implementacion de actos de mantenimiento

Figura 4: Disefio de gestion de mantenimiento.
e. Metodologia para realizar el analisis economico del disefio del sistema de

gestion de mantenimiento

Para el analisis econdmico, se determinaron los costos de inversion fija que
se requiere para la implementacion de un disefio del sistema de gestion de
mantenimiento. Con estos datos se determinaron el VAN y TIR, utilizando

las formulas siguientes:

= — n BiZCi
VAN = —lo + ¥, !

(4)
Donde:

lo: Inversiones inicial.

Bi: Ingresos.

Ci: Costos y gastos proyectados.

n: periodo del proyecto.

K: Tasa de descuento.

_yn _@n _
TIR = Yo fyim = O ®)
Donde:
n: periodo del proyecto.

i: Inversion inicial.

Qn: Flujo de caja en un periodo n.
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2.3. Procedimiento

En la primera etapa se elaboré los instrumentos para poder levantar la informacion, de
acuerdo a la data necesaria para el desarrollo de la investigacion fue necesario recurrir a

la observacién del proceso de mantenimiento y a una entrevista con un responsable.

2.3.1. Ficha resumen
El objetivo de la ficha resumen fue seleccionar a los reportes de fallas
concernientes a los equipos de movimiento de tierras. La ficha implicé tres tipos
de falla, equipo implicado y duracién de la falla que se tienen acceso a 365
reportes durante el 2019 de fallas referentes a todo el proceso de mantenimiento,

las fallas han sido reportadas en una hoja excel (ver figura 5).

< Z Z %)

i O z O Ww o 0 w

z Z E 3 59 O o c & @ 9 _ o Z

< $ < S z g Iz o < g T < x0oa o
s z 2 & = & @ 3 g aFaogouoe <23 G
g g 3 8 F § 484 2z 9z o & 9 W g <
E & 6 o & o & Wi £ o € 9 < « Z<J >
4 o mw 3 =z S Q@ 22 £ g ©0 < I o Ue z
- @ 2 o) 8 80 5 & 5 g < 8FF H

© 3 o © z m oL O O Q

[T [T o

Figura 5: Modelo de reporte de fallas en una hoja excel.

Los datos sirvieron de insumo para el calculo de la disponibilidad y para la
identificacion de las fallas mas frecuentes e impactantes. Los reportes del excel,
han sido brindados por el area de Mantenimiento de Equipos, y se resumieron

utilizando la Tabla 5.
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Tabla 5
Ficha resumen de reportes.

Ficha Resumen de Reportes
Area:

Tipo de falla:
Equipo implicado:
Duracion de la falla:

Observacion:

Fase de aplicacion

La ficha resumen se aplicd en doce ocasiones, para determinar las fallas

mensuales, analizando los reportes de la empresa.

La aplicacion de la ficha resumen dur6 tres dias, se analizaron un total de 364

reportes de fallas.
Fase de procesamiento de datos

De los datos obtenidos en la ficha se seleccionaron las fallas concernientes a los
equipos de carguio y acarreo. Las fallas elegidas se han procesado los datos en

Excel, y sirvieron para generar el diagrama de Jack Nife.

2.3.2. Guia de entrevista

La entrevista se realizd al Jefe de Mantenimiento de Equipos, quien es el
colaborador que tiene mas conocimiento del tema en el area.

La entrevista estd compuesta por 10 preguntas abiertas, la primera pregunta se
enfocO en conocer la secuencia del proceso de mantenimiento, la segunda
pregunta estuvo orientada en conocer los equipos que se utilizan en dicho
proceso, la tercera pregunta se realizé con la finalidad de conocer el material
movido y la cuarta pregunta fue para conocer los parametros operativos de los
equipos de movimiento de tierras. La quinta pregunta se enfoco en conocer el

estado actual de la disponibilidad. Las preguntas 6, 7 y 8 sirvieron para conocer
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el historico de fallas, sus causas, la frecuenciay la duracién de cada una de ellas.
Finalmente, las preguntas 9 y 10 ayudaron a identificar las mejoras que se deben
aplicar en esta investigacion y las actividades que se deben seguir para mejorar
la disponibilidad de los equipos de mantenimiento.

El lugar de la entrevista fue en la oficina de la empresa W&J Mineria y
Construccion S.A.C, se llevd el material de recoleccion de datos como la
entrevista impresa, un l&piz y un borrador. Se inicio la entrevista saludando al
entrevistado y agradeciendo por su disposicion de tiempo, la conversacion no
siguié un esquema rigido de desarrollo, razén por la cual fue posible (y a veces)
retroceder y retomar temas ya tratados. La entrevista dur6 30 minutos, y la

relacion entrevistador-entrevistado fue amistosa.

Los datos obtenidos en la entrevista se plasmaron en un documento, con esos
datos se realizo el diagrama de Ishikawa, diagrama de JackkNife, Diagrama de

Pareto y se analizo los indicadores operacionales.

2.4. Aspectos éticos
La informacion obtenida en la empresa Colquirrumi 49B S.AC. Cajamarca sera lo mas

imparcial posible, a los trabajadores entrevistados se les inform6 de todo el
procedimiento a seguir, del objetivo del estudio y cudl seria su participacion en este,
con lo que se aseguro que las respuestas obtenidas fueron sinceras y objetivas. Para el
proceso de interpretacion de datos, discusiones y conclusiones se tiene como base
fundamentos cientificos y tedricos ya existentes, usando pensamiento critico sin
prejuicios ni subjetividades; se ha respetado el método cientifico y normativa indicada
por la Universidad en el cual implica no cometer ningln tipo de anomalia, ni alteracion
de resultados de la informacion tedrica o préctica obtenida para lo cual se debe

reconocer correctamente el trabajo de cada investigador y sus derechos de autor.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico actual de la empresa
3.1.1. Identificacién de la empresa
Esta area se encuentra dentro de la concesion COLQUIRRUMI 49 B con
contrato de explotacion a favor de la empresa W&J Mineria y Construccion
S.A.C, comprendiendo 99.9977 has de extension y cuyas coordenadas UTM

correspondientes a la zona 17 (PSAD-56).

Tabla 6
Coordenadas UTM de la concesion minera no metalica "COLQUIRRUMI 49 B”.

CUADRO DE COORDENADAS UTM - COLQUIERUMI N°492 - B

VERTICE ESTE NOETE
A 7691393800 9236156.4300
B 7690665800 02351590800
C 7700639200 92355086.2800
D 770136.7300 0256083.6200

La empresa W&J mineria y construccion es accionista de la concesion por
division Colquirrumi N°49B de 3.7% acciones. El yacimiento no metélico se
ubica en Apan Bajo, perteneciente al distrito de Bambamarca, provincia

Hualgayoc y region Cajamarca.

Tabla 7
Datos generales de la empresa.
Partida Registral =1
RU.C 20491715872
Domicilic Legal Jr. Bélgica 300 interior 2
Teléfono 074111589
Representante Legal Julissa Urrutia Carrera
Cargo Gerente General
Nombre de la Unidad COLQUIRRUMI N°49B
Tipo de Concesidn Conecesion por Division
Nombre de las operaciones Actividades en Cur:; ;EOLQLHRRL—LH N
Area de la concesion 09 9977 Hectireas
Area de propiedad W&J 3.7 Hectareas
Auto calificacion Pequefio Productor Minero
Productos Generados Cal granada y Cal molida
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3.1.2. Descripcion del proceso de obtencién de la Cal

La piedra caliza es usada, directamente en su forma pura, o indirectamente
como cal, (Oxido de Calcio) en muchas industrias. La produccion de cal es uno
de los procesos quimicos mas antiguos conocido por el hombre, data de
civilizaciones ancestrales como Grecia, Roma y Egipto. Hoy, la cal es usada
en la produccion de cemento, jabon, acero, caucho, productos farmaceuticos,
barniz, insecticidas, alimentos para planta, alimentos para animales, papel,
yeso Yy en la industria minera. Muchos tipos de productos, producidos alrededor
del mundo, son en una forma u otra, producidos empleando cal.

La empresa W&J Mineria y Construccion obtiene contrato de explotacién
dentro la concesion COLQUIRRUMI N°49B, en enero del 2016 esta concesion
se divide donde la empresa W&J Mineria y Construccion obtiene 3.7% de
acciones. La representante legal es la sra. Julissa Katerine Urrutia Carrera,
quien busca la formalizacién minera.

Politicamente pertenece al Caserio Apéan Bajo, Distrito de Bambamarca,
Provincia de Hualgayoc, Departamento y Region de Cajamarca.

Las actividades que comprende son: Explotacién de la caliza por método
superficial en bancos, acarreo a la zona de chancado, luego a los hornos; la
etapa de produccion de cal comprende la calcinacion, transporte interno,
molienda almacenaje y comercializacion de este producto. Geolégicamente, las
rocas pertenecen a la Formacion Cajamarca, con ocurrencia de una secuencia
de calizas potentes con intercalaciones de lutitas, se asume que la potencia de
esta formacion son 600 metros, pero solo es visible 8 metros del talud de
explotacion. ElI componente econdmico son las calizas con la finalidad de
producir 0xido de calcio tanto granado como molido.

Consta de las principales instalaciones:
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- Cantera de caliza.

- 03 hornos.

- 01 molino.

- Almacenes de cal granada y molida.

- Desmontera de cantera.

- Desmontera de cal

- Desmontera de top soil.

- Zona de chancado de carbon.

- Zona de chancado de caliza.

- Infraestructura de servicios (SSHH, comedor, cocina, etc.)

En la cantera se realizan las actividades de extraccion mediante perforacion y
voladura, el material arrancado de la roca madre es trasladado a la zona de
chancado de caliza, donde se le da las medidas adecuadas para su posterior
calcinacion.

Las rocas con las medidas 6ptimas son trasladadas al horno e intercaladas con
capas de carbon antracita. El producto de esta calcinacion es el 6xido de calcio
granada la cual es seleccionada y almacenada para su posterior
comercializacion.

En algunos casos la produccién sera cal molida producto de la molienda de la
cal granada, esta es almacenada en costales y luego comercializada.

3.1.3. Equipos empleados en el carguio y acarreo
a. Retroexcavadora JCB 3CXTT

En la mina se cuenta con 1 de estas unidades.

- Profundidad de excavacion 445m
- Alcance desde el pivote de balanceo 3544 m

- Alcance desde el centro del eje trasero 663 m
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- Profundidad de excavacion 445 m
- Alcance desde el pivote de balanceo 544 m
- Alcance desde el centro del eje trasero 6.63 m
- Altura operativa maxima 538m

- Altura de carga 340m

- Capacidad de mantenimiento recomendado:

- Sistema de enfriamiento 185 Itr
- Tanque de combustible 160 Itr
- Aceite de motor con filtro 15 Itr
- (Caja de velocidad con filtro 16 Itr
- Eje trasero 16 Itr
- Eje de traccion frontal 16 Itr

- Sistema hidraulico incl. el tanque 117 Itr

" ’ b
] == J.C. BAMFORD EXCAVATORS LIMITED |
s ¥ LAKESIDE WORKS, ROCESTER, UTT/
UNITED KINGDOM, ST145JP  * s

4 y 4
CXTTVG 918674 | Jaacetoe LoaDER ]
Pre t Identification Number (PIN), 15O 1026 DESIGNATION

_Jwe@nn || ] Lﬁx‘” sl

ENGINE POWER YEAR OF
(kg 150 6016, (W @ RPM), 15O 14396 MANUFACTURE

YEAR OF MODEL

[5B320/45045H00098757
o —C

FRONT AXLE SERIAL NUMBER

ks INBRAZIL .

334/Y0631/2/142687 3
N —

Banmoy.

Figura 6: Caracteristicas de la retroexcavadora.

b. Excavadora JCB 220LC

Tabla 8
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Especificaciones técnicas de la excavadora utilizada.

Fabricadaz en Brasil

Potencia en el volante 1.03 Kw 138 hp
Capacidades del cucharén 045-15m? 0.59 - 1.96 yd*
Modelo de motor Co6.4 ACERT

EPM nominales del motor 1 200

MNomero de cilindros &

Calibre 102 mm 4=

Carrera 130 mm 5
Cilindrada 64L 391 pulg3
Caudal max. de la bomba hidriulica 23205 Limin 2354 zpm

Maxima traccion en la barra de tiro

206 EN 46.311 1k

Ancho de zapata estandar

600 mm 2=

Longitud total de la cadena

4075 mm 1314~

Area de contacto con el suelo con zapatas

estandar

426 m? 6600 pulg?

Entrevia

2200 mm 737

Capacidad de llenado del tanque de

combustible

410L 108 gal.

Siztema hidraulico

260 L 69 gal.

En la figura 8, se muestra las especificaciones técnicas de la excavadora utilizada

en la empresa minera, esta ficha ha sido brindada por la empresa JCB.

Tabla 9
Dimensiones de la Excavadora JCB.
Mm Pies
Altura de la cabina 2050 o°g”
Ancho para el transporte 2740 90
Ancho de los neumaticos 2200 o7
Espa.lcm libre sobre el suelo, 450 1’6"
bastidor
Longitud para el transporte, sin 1020 3047
pluma
Longitud total de transporte 2750 Q70"
Altura para el transporte 4073 13747
Ezpacic libre para el suelo, 9050 2grg
contrapeso
Eadio de giro de la cola 3280 1079+
Longitud entre ejesz 3265 10797
Ancho total (de estabilizador a
( 2200 7°3”

estabilizador)
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Fuente: Elaboracion propia, (2018).

En la figura 9, se muestra las dimensiones de la excavadora utilizada en la empresa
minera, esta ficha ha sido brindada por la empresa JCB, la cual nos ayuda a

dimensionar la plataforma de excavacion.

Tabla 10
Limites de alcance de la excavadora JCB 220LC.
M Pies

Altura maéaxima de carga del 5.83 1979+
cucharon con dientes o -
Alcance maximo a nivel del 2 85 29°0"
zuelo
meundl_:riad maxima de 5.78 19°0%
eXcavacion
Excavacion vertical maxima 3.03 16°67
Profundidad MmAaxima de
excavacién con fondo de plano 5.57 1273~
de 244 m (8 pies)
:"ult.ura rt_tiam.ma de pafsadm de 743 24757
articulacion de cuchardn
Altura maxima a los dientes del 281 28117

cuchardn en la cima del arco

En la figura 7, se muestra los limites de alcance de la excavadora JCB 220LC,

utilizada en la empresa minera, esta ficha ayuda a calcular el area de trabajo.
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Figura 7. Caracteristicas de la excavadora JCB.

c. Volquete de 18 Metros Cubicos

En la mina se cuenta con una unidad.

Motor: Volve D13A 440

- Potencia: 440HP

- Torque: 2200N.m

- Caja: VT2514B (14 cambios)

- Freno Motor: VEB

- Tolva: Semiroquera RMB Sateci 20 m®

- PBV: 50 toneladas
d. Camionetas 4X4 Toyota Hilux

En la mina se cuenta con 1 de estas unidades.
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Tabla 11

Caracteristicas de la camioneta 4x4.
Combustible: Digzel
Cilindrada: 2500 cc
Valvulas: 16
Motor - traccidn: delantero - integral permanents
Transmision: manual 5 velocidades
Neumaticos: 205/R16
Frenos (del. - tras.): discos ventilados — tambor
Suspension delantera: horquilla doble con barra de torsion
Suspension trasera: eje rigido

En la figura 10, se muestra los limites de alcance de la excavadora JCB
220LC, utilizada en la empresa minera, esta ficha ayuda a calcular el area

de trabajo.

e. Bobcat JCB

En la mina se cuenta con 1 de estas unidades.
- Engine: 42 Kw (536 hp) JCB Diesel By.
- ROC: 794Kg

- 10x16.5 §PR HD tyres.
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3.1.4. Identificacion de la problematica

Maquina

Falta de herramientazde |
mantentniento de

equipos

[
™

Medio

Falta de cultura
organizacional

BAJA
DISPONIBILIDAD
DE LOS EQUIPOS

\ [
"-, Falta de manual de '
\ rocedimientos \ o
Demora en entrega | P n | Falta de complmiento de
derepuestos delos | " . \ mantenimientos
equipos Mmeros Y ."'. Mantenimiento \preventivos
o | deficiente f—
\ | — !
Material Método Medida
Figura 8. Diagrama de Ishikawa.
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Maquina: La falta de herramientas y equipos en el taller de mantenimiento
es una de las problemaéticas evidentes en el mantenimiento preventivo de los
equipos mineros, el cual dificulta el trabajo y retrasa el tiempo de
mantenimiento el cual hace perder horas maquinas y horas hombre.
Medio: El equipo humano de mantenimiento no esta preparado para asumir
trabajos de mantenimiento en las maquinas de la operacion, no tienen una
cultura organizacional para asumir retos y trabajo en equipo el cual ayude en
la mejora del mantenimiento de maquinaria.
Material: La entrega de los repuestos de los equipos mineros esta en una
situacion muy decaida el cual dificulta que los repuestos lleguen a la hora y
el tiempo estimado al taller de manteamiento el cual hace perder horas
maquinas irrecuperables
Método: El método utilizado no es el correcto yaqué se da mantenimiento a
los equipos mineros sin una programacion ni horario establecido para dicho
mantenimiento el cual dificulta la produccién.
Medida: No se cuenta con un manual de mantenimiento en campo para
poder realizar dichos trabajos en los equipos mineros.
En la figura 8, se muestra el diagrama Ishikawa de la baja eficiencia de los
camiones mineros, donde se detallan las causas que dan lugar a este problema,
para evaluar cudl es la mas impactante se ha realizado un diagrama de Pareto

de acuerdo a su modo de falla.
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Figura 9. Diagrama de Pareto de las causas del problema.

En el diagrama de Pareto representado en la figura 9, se puede identificar el
principio del 80-20, dentro del 80% se encuentra el mantenimiento deficiente
y la falta de procedimiento y en el 20% se encuentran la falta de herramientas,
la demora de entrega de repuestos, falta de cumplimiento de mantenimiento y
la falta de cultura organizacional. Esta investigacion se centrara en reducir los
modos de fallas pertenecientes al 80%, para ello es necesario analizar los
indicadores actuales y realizar un analisis de criticidad.

3.1.5. Indicadores de un sistema de gestion de mantenimiento
3.1.5.1. Utilizacion

El diagndstico se ha realizado durante el afio 2020 utilizando la

siguiente tabla 12:

Tabla 12
Utilizacion de los equipos.
UTILIZACION 2020 HRS
EQUIPO RESTANTE
2020 MNP MPR
Retroe;‘ég"adora 76.65% 2046 282.7 388.75
Excavadora JCB 78.75% 186.1 274.9 414 .96
Volquete 18 73.91% 2285 1196 527.85
cubos
Camioneta 84.09% 1394 2115 525.05
Hilux
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Bobcat JCB 55.24% 3921 2135 270.36
PROMEDIO 73.73%

3.1.5.2. Horas operativas
Se resumieron los datos de las horas operativas, es decir de las horas
que no han parado por ningn motivo durante el afio 2020 utilizando

la siguiente tabla 13:

Tabla 13
Utilizacion de los equipos.
EQUIPO HORAS OPERATIVAS

Retroexcavadora JCB 388.75
Excavadora JCB 414.96
Volquete 18 cubos 527.85
Camioneta Hilux 525.05
Bobcat JCB 270.36
Promedio 425.39

3.1.5.3. Porcentaje de mantenimientos correctivos
El diagnostico se ha realizado durante el afio 2020 utilizando la

siguiente tabla 12:

Tabla 14
Porcentaje de mantenimientos correctivos.
PORCENTAJE DE
EQUIPO 2020 RESHTi“T'\ITE T';?Eﬁés MANTENIMIENTOS
MNP MPR CORRECTIVOS
Retroej‘ég"""dora 2046 282.7 388.75 876.05 32.27%
Excavadora JCB 186.1 274.9 414.96 875.96 31.38%
Volquete 18 005 1196 527.85 875.95 13.65%
cubos
CalTi'I%r)‘(eta 139.4 2115 525.05 875.95 24.15%
BobcatJCB  392.1 2135 270.36 875.96 24.37%

PROMEDIO 25.16%

3.1.5.4. Cantidad de horas de mantenimiento planificado
El diagndstico se ha realizado durante el afio 2020 utilizando la

siguiente tabla 12.

Tabla 15

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 34



A

L Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para
} incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio
4 UNIVERSIDAD y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construccion S.A.C.

PRIVADA DEL NORTE

Horas de mantenimientos planificados.
2020 HRS HORAS

EQUIPO MNP MPR RESTANTE TOTALES
Retroexcavadora JCB 204.6 282.7 388.75 876.05
Excavadora JCB 186.1 274.9 414.96 875.96
Volquete 18 cubos 228.5 119.6 527.85 875.95
Camioneta Hilux 139.4 2115 525.05 875.95
Bobcat JCB 392.1 2135 270.36 875.96
PROMEDIO 220.44

3.1.5.5. Disponibilidad actual
El diagndstico se ha realizado durante el afio 2020 utilizando la

siguiente tabla 12:

Tabla 16
Disponibilidad de los equipos.
HRS
EQUIPO DISPONIBILIDAD 2020 RESTANTE
2020 MNP MPR
Re”oejxéaB"adora 44.38% 2046 282.7 388.75
Excavadora JCB 47.37% 186.1 274.9 414.96
Volquete 18
cubos 60.26% 2285 119.6 527.85
Camioneta
Hilux 59 94% 139.4 2115 525.05
Bobcat JCB 30.86% 392.1 2135 270.36
PROMEDIO 48.56 %
3.1.6. Resumen de los indicadores actuales
Tabla 17
Resumen de los indicadores actuales.
VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES VALOR ACTUAL
[y
S &
=g e
S 2 Utilizacion de los % de Utilizaci6n 73.73%
o 5 equipos
o] 3?2‘
£25
g5%
®EZ .
SEo Horas operativas 425.39
SE¢
=0 Operatividad de los
= E eqFLipos % de
% o mantenimientos 25.16%

correctivos
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Cantidad de horas

[<5]
©
Q@
o9 i
3 % Tiempo de de mantenimiento 220.44
g8 funcionamiento lanifi
w2 planificado
O o ¢
5 &8
S g 2
ESE
[5)
=" Porcentaje de
= > i
ES Mejora de la disponibilidad del 48.56%
oS confiabilidad equipo
2

3.2. Disefio del Sistema de mantenimiento preventivo de los equipos mineros

N\ Lineamientos de control de mantenimiento.
(72]
o
D-
© = | |
==
c @ )
\C_) (U
2 &8 @ Planificacion diaria de mantenimiento.
Lo I
Q2 — Y,
T c =
©.2 E {}
£E 2
2 c
2] L -
nE _____| Control de programacion de mantenimiento.
©
e Y,
> N
— | Solicitud de mantenimiento preventivo
J

Figura 10. Proceso del sistema de mantenimiento.

Se crearon lineamientos de Control de mantenimiento (fichas), las cuales son:
Planificacion de mantenimiento diaria, Control de programacion de mantenimiento y
Solicitud de mantenimiento preventivo. A continuacion, se explicara la funcion de

cada una.

3.2.1. Planificacion de mantenimiento diaria:

En este formato se registrara diariamente los datos obtenidos de la revision

correspondiente a los componentes de la maquinaria, se realizara una

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 36



A

" Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para
} incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio
4 UNIVERSIDAD y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construccion S.A.C.

PRIVADA DEL NORTE

inspeccion de las condiciones minimas requerida por el fabricante para la
operacion del equipo. En la parte superior del formato se ingresa nombres de
quien realiza la revision y la fecha de esta, en nuestro caso particular el
operador siempre serd el encargado de realizar esta operacion. Seguidamente
encontraremos todas las actividades de inspeccion pertinentes a cada maquina
en donde el operador dependiendo del estado del componente registrara si esta
en buen o mal estado, simbolizados en el formato con la letra B y M
respectivamente. Si el operador encuentra una averia o un fallo inminente debe
reportar en el espacio de observaciones la anomalia encontrada, se finaliza el

formato firmando y entregado al jefe de mantenimiento.

Tabla 18
Formato inspeccién diaria excavadoras.

Fecha de Inspeccidn:
Nombre del operador:
DESCRIPCION DEL LUN MAR MIER JUEV VIER SAB DOl

MANTENIMIENTO BMBMBMBMBMBMB )
HOROMETRO MOTOR DE
EXCAVADORAS

Estado de luces de trabajo delanteras.
Estado de luces de trabajo traseras.
Estado de la cubierta contra el sol.
Estado del cinturdn de seguridad.
Extintor de 10 Lbs PQS

Estado del asiento del operador
Estado del tablero de control

Estado del tubo de escape de humos
Alarma de reversa 0 emergencia y pito
Escaleras y apoyos de acceso

No.

O OO |IW|IN |-

=
o

[E=Y
[E=Y
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13

Estado del sistema hidrdulico
Estado de mangueras del sistema
hidraulico

14 Estado de mecanismo de giro

15 Estado del mando de blogueo de avance
Estructura de soporte del

16 .
contrapeso/tornillos

17 Conos de sefializacion
Estructura y soportes de boom
18
(pasadores)

19  Avisos de preventivos en el equipo
20 Estado de la punta del boom

21 Estado de transmision

22 Estado de la direccion

23 Estado del embrague

24 Estado de frenos

25 Estado de las correas
26  Nivel de aceite de motor

27 Emision de gases vigente
28 Seguro SOAT vigente

26 Nivel de aceite de motor

27 Emision de gases vigente

28 Seguro SOAT vigente

29 Certificado de operador vigente

30 Evaluacién de zapatas de oruga

31 Inspeccién de ufias del cucharén

32 Inspeccion de cucharén
Observaciones:

Punto Critico que inhabilita el equipo para operarlo:

Firma del operador: Fecha:
Notificado responsable del area: Fecha:
Fuente: Elaboracion propia, (2021).

En la tabla 14, se muestra el formato inspeccidn diaria excavadoras en base a todos

sus componentes y a la ficha técnica del equipo.
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Tabla 19
Formato Inspeccion diaria: Bobcat y retroexcavadora.

INSPECCION DIARIA DE BOBCAT Y RETROEXCAVADORA
Fecha de Inspeccion:
Nombre del operador:
DESCRIPCION DEL LUN MAR MIER JUEV VIER SAB C
MANTENIMIENTO BMBMBMUBMBMUBME
HOROMETRO MOTOR DE
EXCAVADORAS
Estado de luces de trabajo delanteras.
Estado de luces de trabajo traseras.
Estado de la cubierta contra el sol.
Estado del cinturdn de seguridad.
Extintor de 10 Lbs PQS

Estado del asiento del operador

Estado del tablero de control

Estado del exhosto (tubo de escape de
humos)

Alarma de reversa o emergencia y pito
Escaleras y apoyos de acceso

Estado del sistema hidréulico

Estado de mangueras del sistema
hidraulico

No.

© OO |W|IN|F-

=
o

=
=

=
N

iy
w

14 Estado de mecanismo de giro

15 Estado del mando de bloqueo de avance
Estructura de soporte del

16 .

contrapeso/tornillos

17 Conos de sefalizacion
Estructura y soportes de boom

18

(pasadores)

19  Avisos de preventivos en el equipo
20 Estado de la punta del boom

21 Estado de transmision

22 Estado de la direccion

23 Estado del embrague

24  Estado de frenos

25 Estado de las correas

26 Nivel de aceite de motor

27 Emision de gases vigente

28 Seguro SOAT vigente

29 Certificado de operador vigente
30 Inspeccion de ufias del cucharén

31 Inspeccion de cucharén
Observaciones:
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Observaciones:

Punto Critico que inhabilita el equipo para operarlo:

Firma del operador: Fecha:

Notificado responsable del area: Fecha:

3.2.2.

Tabla 20

En la figura 15, se muestra el formato de inspeccion diaria: Bobcat y
retroexcavadora en base a todos sus componentes y a la ficha técnica del
equipo.

Control de programacion de mantenimiento:

A través de este la persona encargada de la maquinaria (operarios 0 mecanicos),
le informa al ingeniero de mantenimiento que existe una falla que necesita
reparacion y solicita autorizacion para realizar los trabajos requeridos. De igual
manera, notifica de la naturaleza de la falla y la reparacion necesaria, asi como
el sistema que afecta esta (mecanico, eléctrico, hidraulico), segun el trabajo que
se realice. Ademas, se ingresa los repuestos utilizados para la reparacion y
costos de la intervencion. Finalmente, el formato es firmado por la persona
responsable del procedimiento y el ingeniero de mantenimiento

respectivamente.
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Formato solicitud de mantenimiento.

Solicitud de Mantenimiento
SMOOD
Empresa WEl Mineria y Construccién
p ¥ Versian: 1 Pagina
Fecha: 1| De | 1
] C I o
Tipo de Mantenimiento Correctivo | Preventivo | Solicitud Od mm aaa
Referencia,
Equipo
auip Modelo
Personal Interno | Mombre de
Proveedor del guien
servicio Personal Externo | Ejecuta
Sistema hidraulico Sisterma mecanico Sisterma eléctrico
Hidrdmetro
1. Descripcion de la solicitud Diagnostico
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4. Repuestos o materiales

y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construccion S.A.C.

Descripcién t.

Can

Descripcién t.

Can

5. Prueba
Fecha de Prueba Responsables Resultados | satisfactorio
dela
Dd Mm | Aaa de la Prueba Prueba No satisfactorio
6. Observaciones
Valor de la Valor Total
Valor de Mo prueba del Mtto
Cant. H.H.

Elaborado Por:

Recibido a satisfaccion:
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- Solicitud de mantenimiento preventivo:
Tabla 21
Registro de mantenimiento preventivo de la excavadora.

CODIGO /| MODELO EXCAVADORA

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTTO. ACTUAL PROXIMO MANTTO.
FECHA FECHA
HOROMETRO HOROMETRO
PUNTO S A VERIFICAR, CHEQUEAR Y10 CAMEIAR TIPO DE SERVICIOS CADA TIPO SERV. TIPO 2ERV.
25017507 00 1000 | 2000
ITEM DESCRIPCION DEL MANTTO. 11!?5;:]" Lsﬂn: HRE | HRE 31T NO OB SERVACIONES 3l 1 NO OB SERVACIONES
HRS
1.08 MOTOR
1.01 | Funcionamienio de matos X X x X
1.02 | Tapa de leraca de goaibe de mator x x = x
103 | Marila de medician de nivel de aosite X X x X
1.04 | Fugas de aceile de mator X X x X
1.05 | Estado de fikras de are X x X
1.06 | Estado de fikras de acaile X X x X
1.07 | Estado del turbo alimentadar X x X
1.08 | Faja de ventilador X X x X
1.09 | Estado del radiador X x X
1.10 | Tapa de radiador x = x
1.11 | Estado de manguernas de radiador y enfriadar X x X
1.12 | Bomba de agua X x X
1.13 | Aosite par lubo de desfogue de matar x = x
200 SISTEMA DE LUBRICACION
2.01 | Estado del aceite X X x X
202 | Hordmetr y fecha del diimo cambio X X x X
209 | Consumo de acaile X X x X
204 | Fugas de aooile X X x X
5| STEMA DE ADMIZI0N
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301 | Tuberias de molbple de sdmisian x x x x
302 | Tuberias ds mibplke de escaps x x X x
503 | Slenciador X X X X
304 | Soporles de sikencisdor x i x x
505 | Fugas de gases de sscape X X X X
4.01 | Huma par &l escaps x x x
4.02 | Bomba de cebado de combustible X X X
4.03 | Filtro de peirdlan x x x
4.04 | Tanque de combustible x x x x
4.05 | Tapa de tanque de combustible x X X
4.08 | Medidor de nivel de Sangue de combustble x x x
4.07 | Estado de s inyeciones X X
408 | Estado de bas caferias x X X X
4.09 | Fugas de patrilea x x x
4.1 Eslado de b bomba de inyeocidn X X
4.11 | Estado de fitro racoed X X X
;| STEMA ELE

5.01 | Aksrrasdor X X
5.02 | Carga de allernadar, Mandmatro de Carga. X X
5.03 | Fap de aliernador x X X X
504 | Arancador X X
5.05 | Gaterias, Bornes de baberia X X X X
5.06 | Cablesxdo del circuito an general X X X
5.07 | Luces en genaral X X X X
5.08 | Clasman X X X X
5.09 | Alarma de retroosso X X X
E00  SI3TEMA HIDRAULICO

6.071 | Bombas Hidraulcas X X
6.02 | Tanque Hidrawico x X x
B.03 | Filtros Hidrdulioos X X X
6.04 | Enfrizdaor Di Aceite E X X
B.05 | Cilindros de Levanie: manguenas, conesiones x X X
B.06 | Cilimdros de Incinacion: mangueras X X X X

cnecinnes.
.07 | Cilmdros de Cucharan: mangueras, x x x x
cnecinnes.
B.08 | Bloguea Hidraukco del seiema x x x x
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T.01 | Cadenas Darscha o [zouisrcs

T2 | Rusdas Guias

T.O03 | Mandas finales, segmentas, pernos, uercas

T.0d | Zapatas, pemos de zapatas

T.05 | Eslabares, Bocinas, Pinss

T8 | Templador De Cadena

T.O7 | Rodilas Supsniones

T.0E | Rodillas Infericres

T.048 | Guardas de rodilas.

7A Larnpdn: estructura general

T.1 | Ufias, cantonaras, permos, Suscas,

T2 | Basbdoras, rurdon, permos.

Barra estahilzadora, pennos, liencas

CABINA Y ACCE 3DRI0S VARMD S

Cabina Rop

Estructura en general

8.00 | Corazas de proteccion nfenor del chasis

G.0d | Parabrsas y Lunas

G.05 | Llave de Contacta

G.06 | Hordmetro

G.O7 | Asiento, cormea de seguridiad

G.08 | Puerias, vidhios, chapas, grecs

8.09 | Pumilas, Impaparabrisas

ERJ Espeja Int # 2 Retrovisores

8.11 | Bobigquin

e I I B B B B B B I

6.12 | Estintar

OBSERVACIONES Yi0 COMENTARIO 5.

FIRMA - MANTEHIMIERTO WaJ

HOMERE

FIRM& - CHOFER J OPERADOR

HOMERE

FOTOCHECK

FOTOCHECK

FECH&

FECH&
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Tabla 22
Registro de mantenimiento preventivo de la retroexcavadora y bobcat.
COoDIGO /| MODELO RETROEXCAVADORA
REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTTO. ACTUAL PROXIMO MANTTO.
FECHA& FECHA&
HOROMETRO HOROMETRD
PUNTOS A& VERIFICAR, CHERQUEAR YD CAMEIAR TIPC DE SERVICIOS CADA TIPC SERV. TIPD SERV.
FEET) ELT 1000 | 2000
ITEM DESCRIPCION DEL MANTTO. ‘25:]'{"15?5" 1'5;: HRS | HRS 811 HO OB SERVACIONES 81 1 HO OB SERVACIONES
104 MOTOR
1.01 | Funcionamisnio de malor X Ed X i
1.02 | Tapa de lenada de soeibe de mabar X Ed x x
1.00 | Varila de medicon de nivel de aosite X Ed X i
1.04 | Fugas de acaile de malor X Ed X i
1.05 | Estado de fikras de are Ed X i
1.06 | Estado de fikras de aosile X Ed X i
1.07 | Estado del turbo alimentadar Ed X i
1.08 | Fam de ventilador X Ed X i
1.09 | Estado del radiadar Ed X i
1.10 | Tapa de radiadar Ed x x
1.11 | Estado de mangueras de radador y enfriadar Ed X i
1.12 | Bomba de sgus X X x
1.13 | Acmite por tube de desfegue de mator Ed x x
200 SI3TEMA DE LUBRICACION
201 | Estado del aceibe X X x =
202 | Hordmetrs y fecha del ltimo cambio X Ed X i
203 | Consumo de sceile X Ed X i
204 | Fugas de asosile ER Ed X Y
5 STEMA DE ADMI 30N
3.01 | Tuberias de midbpke de admiscn X Ed x x
3.02 | Tuberias de milbiplke de escaps X Ed x x
303 | Slenciador X Ed X i
3.04 | Sopories de sibenciador X Ed x x
3.05 | Fugas de gases de escape X Ed X i
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401 | Huma par &l escaps Ej x =
4.02 | Bomba de cebado de combustible E] 5 X
403 | Filtra de peirdbeo Ej x =
404 | Tanque de combustible Ej x =
4.05 | Tapa de angque de combustible Ej x =
4068 | Medidor de nivel de tangues de combustbls Ej x =
407 | Estado de kas inyeciones X X
4.08 | Eslado de ks cafierias Ej E] 5 X
409 | Fugas de petrdlea x =
4.1 | Estado de la bomba de inyeccidn X X
4.11 | Eslado de fitro racoed E] 5 X
5 STEMA ELE

5.01 | Aberrador 5 X
5.02 | Carga de allernadar, Mandmatro de Carga. ES ES X X
5.03 | Fam de allernador ES X X
.04 | Arrancadon 5 X
5.05 | Babterias, Bormes de bateria Ej E] 5 X
5.06 | Cableado del circuito en general ES X X
507 | Luoes en general ES X X
5.08 | Claman E] Xl X X
509 | Adarmea de rabroceso E] 5 X
E00  SISTEMA HIDRAULICD

6.01 | Bombas Hidrdubcas 5 X
602 | Tanque Hidrawico Ej x =
6.0d | Filtros Hidrdulicos E] 5 X
6.04 | Enfrisdor Di Aceite E] 5 X
6.05 | Cilindros de Levanie: mangueras, coneclones Ej Ej x =
6.06 | Cilindros de Incinaciin: mangusras ES ES X X

canesiones.

BAOT7 | Cilindros de Cucharon: mangusras, canecionss. X E} x X
608 | Bloguea Hidraukco del setama X E} x X
7.00 NEUMATICOS ¥ ADITAMENTOS

T.01 | Estado de Bankas y aras X X X X
T2 | Pernas y buercas de lkank X X X X
T3 | Mandas finales, segmentas, pernos, ercas X E} x X
T4 | Esparagos X E} x X
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TO5 | Larnpdn: ssriciura general

T06 | Cuchandn: ssiructurs gensral

TAOT | Ufas, canfoneras, perrs, iusmss,

o B -
o B -
o - B
o o B

TO08 | Barra eslahiizadors, pamos, oercas
.00 CAEINAY ACCESDRME VARMSE
801 | Cabira Rop

02 | Estructura en gensral

x X

x X
803 | Corazas de probacciin mfenoe del chasis X E} x X
.04 | Parabrisas y Luras X X X X
B8.05 | Llave de Contacta X El X X
B.08 | Hordmetrs X El X X
AT | Asiento, cormaa de seguridad X X X X
G086 | Pueras, vidrios, chapas, gracas X E} x X
809 | Pumila, Impaparabrisas X E} x X
.1 Ezpeja Int # 2 Ralrovisonss X E} x X
8.11 | Babquin X E} x X
8.12 | Esxlintar X El X X

OQBSERVACIONES YD COMENTARIO &2

FIRMA - MANTENIMIENTO WaJ FIRMA& - CHOFER I DPERADOR
HOMERE : HOMERE
FOTOCHECK FOTOCHECK
FECH& : FECH&

Coro Cerquin, P. Cotrina Cieza, R. 48



W&J Mineria y Construccion S.A.C.

UNIVERSIDAD

Y
wp Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa
N PRIVADA DEL NORTE

Tabla 23
Registro de mantenimiento preventivo del volquete.
CODIGO / PLACA VOLQUETE
REGISTRO DE MANTENIMIENTO MANTTO. ACTUAL PROXIMO MANTTO.
FECHA FECH&
PREVENTIVO
HOROMETRO HOROMETRO
PUNTOS A VERIFICAR, CHEQUEAR TIPC DE SERVICIO S CADA TIPO 3ERV. TIPQ SERV.
¥I0 CAMEBLAR
ITEM DESCRIPCION 250 7| 50071500 | 1000 2000 511 HO OB SERVACIOHNES 51 ! NO OB SERVACIONES
DEL MAMTTO. TEO§ HR & HRE HR S
1250
i
1750
HR S
1.0 Funcionamienio de malor x X X i
1.02 Tapa de eraoa de sosile x x iy x
o molor
1.05 arilla de medicion de x X X i
nivel de acsile
1.04 Fugas de aceile de malor x X X i
1.05 Esladp de fikras de are X X i
1.0 Eslado de fikras de sceile x X X i
1.07 Estado del turbo X i
alirmentador
1.06 Fap de ventilador x X X i
1.09 Estado del radiadar X =
1.10 Eslado de mangueras de x X X i
racliader y enfriadar
1.1 Freno de mator X X i
1.12 Bomba de agua X i
1.13 Comgrasos Ej x
2 Eslado del aceibe x X X i
202 Hordmetrs  fecha del x X X X
ultima carmbia
203 Consumo e aceile x X X i
2.04 Fugas de acaile x X X =
3m Tuberias de mdlbpke de i Ej x
admisian
3.02 Tuberias de mdlbpke de i Ej x
mE A
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3.0G Slenciador X X X
3.0 Sopories de silenciador X x X X
305 Fugas de gases die escape X X Xl X
4.01 Huma par &l escaps 3 X X
4.02 Bomba de cebado de X X X
oambiustile
4.0 Filtrg de petrdleo x x x =
4.04 Tanque de combustible x x =
4.05 Tapa oe ancque de x x
oomiustile
4.0 Iledidor de nivel de tangue x X X
de cambustibike
4.07 Estado de los inyeciones Xl X
4.08 Eslado de las cafierias X =
4.09 Fugas de patrdlea x x X x =
210 Eslado de la bomba de =
irpECCitn
21 Estaado ded fitro racord X El X
5.01 MRernador X X
5.02 Carga de allerriadar, i3 X X
Mlancmetna de Carga.
5.00 Fap de alernador K X Ed IS
5.04 Arrancador X i
5.05 Baterias, Bornes de i X X
bateria
5.06 Cableado dal circuite an X X
genaeral
5.07 L uscerss en genaral X X Xl X
5.048 Plumilla Empia parabrisa x x X x
5.00 Claxan = X X =
5.10 Alarme de retroceso = X X =
511 Tablero de contral = X X =
&.0m Embrague X Xl X
G.02 Pedal de embrague X Xl X
&.00 Disco de embrig ue Xl X
6.04 Mivel de liquids x x x x
G.05 Mived de aceite Corona 1 X El X
&.06 Mived de aceite Corona 2 X El X
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6.07 Bloguesdanas de x X X
dilerencial

6.0 Mivel de aceiba de los X X X
cubas e medo

G.08 Mivel de aceibe de los x Ej X
cubos pastenores

Tm Estado y nived de aceibe X Xl X

T2 Filtre: di aceibs X X X

T3 Ruidas en el merior X X X

T Fugas de soaile X X Xl X

a0 Cardanas X X X =

a.02 Crucetas X X =

8.0:3 Sopories de cardan X X x

R Graseras de cardan y x X Xl X
crucels

a.m Estado de los frences x i El X

9.0 Bomba maesita de freno i El X

903 Fugas de liguido de freno x x x

904 Fugas de aire x i EAES

9.05 Comgrasor x x

908 Estado de las "pulmones™ x x x
prEfarianes 04

9.07 Eslado de las "pulmanes” X X X
dedantenas 02

9.08 Eslado de las zapatas x X x
defanteras 2

9.09 Esladn de las rapatas x X X
prsfarares 4

10.01 Mecanismes de direccicn X X X =

10.02 Cilindros de direccitn X X X =

10.03 Bomba hidraulica de X X =
direccian

10.04 Alneamiento de dreodon i El X

10.05 Termninales de dinsooidn i El X

10.08 Filtra i EAES

10.07 Brazo de direccidn i El X

10.08 Cap de dreccdnBomba EAES

11.01 Muslies delanieros | x i El X
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11.02 Iluallas postenonass x x x x
11.03 Resores progresivas 04 x x x
11.04 Amartiguadanes i EAES
11.05 Barra estabilzadons X El
11.08 Barras de forgue “V x x x
12.01 Estado de Fantas y aras x X Xl X
(D.MP]
12.02 Llanrta de repussio x x X x
12.03 Pearnos y uercas de lkanka x X Xl X
12.04 Espamaqos x X Xl X
1301 Indicadones 3 X X i
13.02 Controles X X i
13.03 Msianto de capiloto ya X X
PG
13.04 Euuﬂr_.ls |atarales x X X
retravisares
13.058 Coderas X X X
13.08 Comrea de segunidad X Xl X
13.07 Chapas de pusrias x X X
13.08 Cremallera de vidrio de X X X
plsartas
12.08 Iania de levantayidrios x Xl X
1210 Parabrisa y vidrios x Xl X
1311 Ceagras de puerta x x x
13.12 Tapasal x x x
13,13 Cirzulina X X El
14.01 Bamba hidraulica X X El
14,02 Carcan de tomea fusrza X X El
14,03 Bilack de valvulas X X El
14.04 Manpuerss hidriulicas X x Xl X
14.05 Tanque hidriulics x x x x
14,08 Filtr hiidra X X El
14.07 Prin ielesotpon x x x x
14,08 Takwa X X El
14.08 Comgueria de falva x x x x
14.1 Pin de anclaje de tola X x Xl X
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14.11 L wocserss e besbwaa

14.12 Guia de bava

14.13 Seguro de folva kevantadas

14.14 Batiquin

14.15 Extinbar

| GeC| GeC|  GeC| JeC| el
< o= o= = = =
o B I ] B B
s I [ e B

14.18 Taoos

OB SERVACIONES Y70 COMENTARID 52

FIRMA - MANTEHIMEENTO Wa.J FIRMA - CHOFER I OPERADOR
HOMERE : HOMERE
FOTOCHECK FOTOCHECK
FECH& : FECH&
Tabla 24
Registro de mantenimiento preventivo de la camioneta.
coDIGO / CAMIONETA
PLACA
REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTTC. ACTUAL PROXIMO MANTTO.
FECH& FECHA&
KILOMETRAJE KILOMETRAJE
PUNTOS A VERIFICAR, CHERUEAR YiQ CAMEIAR SERWVICIO® EN FORMA TIPO SERV. PREVENTIVDO TIFD ZERV. PREVENTIVO
PERIDDICA CADA
ITEM DESCRIPCION DEL MANTTO. emremramremranen FOM 2T ND OB SERVACIONES 7 NO OBESERVACIONE S
100 MOTOR
1.01 Funcionamienio de malor i
102 | Tapa de leraca de soeibe de matar x
103 | Warila de madicon da nivel da scaite X
104 | Fugas de acaile de maloe i
1.05 | Estado de fikros de are ES
1.08 | Estado de fikros da soaile X
107 | Estado ded twrbo aimentador i
1.08 | Fap de ventilador ES
108 | Estado del radiadar X
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1.10 | Estado de manguenas de radisdor y enfriadar
1.11 | Freno de malor
1.12 | Bomba de agus X
200 SI3TEMA DE LUBRICACION
201 | Estado del aceite X
202 | dametraje y fecha del dlima cambia x
203 | Consumo de acaite X
204 | Fugas de soaile X
5| STEMA DE ADMI 330N
101 | Tuberias de molbple de sdmisan x
102 | Tuberias de molbple de sscaps x
303 | Sdenciador X
104 | Sopores de siencisdor x
105 | Fugas de gases die sscape X
401 Huma par &l sscaps x
402 | Bomba de cebado de combustible X
403 | Fillrs de pesrdlen x
404 | Tanque de combustible x
405 | Tapa de angue de combustible x
408 | Medidor de nivel de tangue de combustible x
4.07 | Estado de los inyeciones X
408 | Estado de s cafierdas X
4.8 | Fugas de patrdlea x
410 | Estado de b bomba de inyeocidn X
501 | ARernasdor X
5.02 | Canga de allernadar X
5.01 | Fap de allernador X
504 | Arrancador X
505 | Baterias, Bormes de bateria X
5.08 | Cableado dal cincuio an general X
507 | Luoas en gensaral X
508 | Phumila Bmpia parabrisa x
508 | Claman X
510 | Abarma de refroceso X
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6.01 | Embrague

G.02 | Pedal de embrague

6.03 | Disco de embrigue
.04 | Mivel de liquids

b I I I

6.05 | Mivel de aceite Corona
700 CaJA DE CAMBIOS

7.01 | Estado y nived de aceibe

=

7.02 | Ruidas en el merior

=

T.03 | Fugas de acsile
800 ACOPLES DE TRAN SMIZION
A.01 | Cardanes

B2 | Crucetss

803 | Sopores de cardan

= o= =] o=

A.04 | Graseras de candan y cruoeta

300 SISTEMA DE FREND

9.01 | Estado de los frencs

902 | Bomba maesira de freno

903 | Fugas de liguido de freno

904 | Estado de s rapatas delantenas

b I I I

905 | Estado de las rapatas posterams
10000 3I3TEMA DE NIRECCION

1001 | Mecanismos de direccion

10002 | Gilindros de direccion

1003 | Bomba hidrulica de direccidn

10004 | Alneamiento de drecdon

10005 | Terninakes de dirsooidn

10006 | Brazo de direccicn
1007 | Cap de drecconBomba
1100 SUSPENSION

s I I I B o

1107 | Muelkes

=

1102 | Amartiguadanes

1103 | Barra estabilzadora

1201 | Estado de lantas y ams X
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1202 | Llanta de repussio

1203 | Parnas y tuercas de llanka

=

1204 | Espamagos
13.00 CAEBIMA

1301 | Indicadares

1302 | Controles

1303 | Asienta de capiloto ya pasajera

1304 | Espejas laterales ¥ ralrovisones

1305 | Coderas

1306 | Corea de seguridad

1307 | Chapas de pusrias

1308 | Cremallers de vidoo de pusras

1308 | Manif de l=vantavidrics

1310 | Parabrisa y vidrios

13.11 | Beagras de pusrta

1312 | Tapasasl

13.13 | Circulina

14.01 | Takwa

1402 | Compueria de folea

14.03 | Anbivuslen

1404 | Lusces e babea

1405 | Babquin

1406 | Extintar

1407 | Tacas

OB SERVACIOMNES Y¥/O COMENTARIO S:

o I B I B B B B O B O O - o - - - I I B I

FIRM& - MANTENIMIERTD WaJ FIRMA - CHOFER | OPERADOR
HOMERE : NOMERE :
FOTOCHECK : FOTOCHECK
FECH& : FECH&
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3.2.3. Estimacion del tiempo de mantenimiento

Para iniciar se hace necesario anotar que estos calculos son estimaciones
resultantes de labores de mantenimiento que se hicieron en campo en diferentes
ocasiones, asi como también estan influidas por la experticia de los operarios
y mecénicos de la compafiia con los que se estuvo en conversaciones durante
el desarrollo de este trabajo. Por tanto, se tuvo la oportunidad de comparar
datos historicos reales y los obtenidos durante las labores realizadas, luego de
esto, se realiz6 un analisis que hace posible afinar estos valores a un punto en
que las estimaciones de los trabajos mas completos puedan realizarse con

exactitud.

La filosofia basica de la estimacion, es reducir cada tarea a sus elementos de
trabajos basicos y establecer valores de tiempo para cada elemento. La suma
de los valores de tiempo de cada elemento de una tarea pertenece a una unidad

de trabajo de la estimacion de los tiempos.
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PLAN DE MTTO

PREVENTIVO REVISAR PLAN

Ingresar actividades
planeadas para el mes en
el presupuesto

¢Existen
Actividades
Adicionales
Programadas?

NO

5l

Ingresar actividades
adicionales en el
presupuesto

Cm D>——

Figura 11. Proceso de creacion de presupuesto.

A continuacién, se realiza para cada méaquina y/o equipo el plan de
mantenimiento, se debe tener en cuenta todos los sistemas (hidraulico,
mecanico, eléctrico) que constituyen a estas, asi como también sus repuestos
(filtros y aceites). Es indispensable anotar que la frecuencia de trabajo y
duracién de la actividad establecida para éste, se encuentra dada en horas (H).
En algunos casos se encontrara la abreviatura N/A (No aplica) en la seccion de
Herramientas y Equipos, es decir, no se necesita de éstos para realizar la labor

de mantenimiento.
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a) Excavadora

En las tablas siguientes se relacionan las actividades establecidas para el
mantenimiento preventivo de cada uno de los subsistemas identificados para
la excavadora, teniendo en cuenta las observaciones realizadas en el capitulo
de identificacion de los equipos, las recomendaciones de los operadores y

las indicaciones de los fabricantes.
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Motor

Plan motor de excavadora.

Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio
y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construccién S.A.C.

Descripeion del

Herramientas v

Duracion de la

Frecuencia (H) Mantenimiento Equipos Personal Actividad en
horas
Suelta filtro, Llave o
250 Cambiar aceite ¥ dadc-_ d.e Yy 5716 Pulg. Mecinico 1
filtro Deposito para vaciar el
aceite usado, embudo
500 Toma de quem Depozito de .muesira Mecinico 0.35
de aceite de aceite
Cambiar elemento
250 externo del filtro Suelta filtro Mecanico 1
de aire
Cambiar elemento
300 interno del filtro Suelta filtro Mecanico 0.5
de aire
Examine y litnpie
48 vilvula de polvo WIPE Mecanico 1
de filtro de aire
1000 Ca.mb%a.r liquido Llave ¥ v depdsito Mecinico 0.5
refrigerante recolector
Cambiar elemento
250 filtrante de bomba Suelta filtro Mecanico 1
de combustible
Cambiar filtro de
250 combustible Suelta filtro MMecanico 1
primaric
Comprobar
2350 tensién y estado Llave de 3/8 Mecénico 0.5
de correa de
ventilador
Comprobar v Calibrador de valvuolas,
2000 ajustar holgura de destornillader de Mecanico 2
valvulas paleta, llave de 4.
Compruebe ajuste 1y 4. 4o 15/16 con
300 de tornillos de palanca Mecanico 1
zopofte de motor
Comprusbe ajuste
250 de zujecion de Llave de 7/16 Mecanico 0.5
sistermna de escape
1000 Limpiat y Hidrolavadora Mecinico 24

examinar radiador

Una lubricacién adecuada es muy necesaria para mantener el

desempefio y vida del motor. Es esencial utilizar el aceite y los filtros

disefiados para motores especificos. Ser lo mas puntual a la hora de los

cambios o reposiciones de aceite y filtros evitaria que estos se saturaran

de impurezas y particulas contaminantes limitando sus funciones, no
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todos los aceites y filtros son iguales, utilice el que recomienda la ficha
técnica del equipo o un homologo conservando las mismas
caracteristicas para los aceites y grasas (viscosidad, indice de
viscosidad, punto de goteo, temperatura de operacion) y para los filtros
dimensiones y que estén fabricado de celulosa o material sintético que

retiene més del 98% de particulas contaminantes desde 4 micrones en

Tabla 26

adelante.

Transmision

Plan transmision excavadora.

Descripcion del

Herramientas y

Duracion de la

Frecuencia (H) mantenimiento Equipos Personal Actividad
Comprobar nivel
500 de aceite cajas Varilla de nivel Operador 0.25
reductoras orugas
Comprobar nivel
500 de aceite caja Varilla de nivel Operador 0.25
reductora de giro
Llave o dado de 1
Cambiar aceite de pulg. Depdsito
1000 caja reductora de para vaciar el Mecanico 1
oruga aceite usado,
embudo
Llave o dado de 1
Cambiar aceite de pulg. Depdsito
1000 caja reductora de para vaciar el Mecanico 1

giro

aceite usado,
embudo

En el sistema de trasmision hay que estar muy atentos a que los
depdsitos de aceite estén siempre a su nivel, ya que si tiene muy poco
0 nada afectara la vida Util de esta o si tiene mucho dafara los

retenedores haciendo que el aceite se salga, presentando goteo.
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Tabla 27

- Sistema hidraulico

Plan sistema hidraulico excavadora.

Frecuencia

Descripcion del Duracién de la

H) Mantenimiento Herramienta v Equipos Personal Actividad en
horas
300 Tomar muestras Depbsito de rfl;estra, llave de Operador 1
3/
Llave o dado de Y2 v 3/16
300 Cambiar aceite pulg. ¥ deposito para vaciar  Mecdnico 3
el aceite usado, embudao
; . Li v 57
150 Cambiar elemento del Liave o dado de Y2 v 3/16 Mecinico 0.5
filtro servo pulz.
1000 Cambiar elemento Liave L N°§ Mecanico 1
filtro plexus
- Cambiar elemento .. -
300 Filtro de retorno Supelta filtro Mecanico 0.3
- Cambiar elemento . -
230 fittro de drenaje Suelta filtro Mecanico 0.3
250 Cambiar elemento Suelta filtro Mecinico 1
filtro de aspiracidn
500 Comeprobat estado de NA Mecnico 0.5
loz cilindros
500 Limpiar refrigerador Hidrolavadora Mecanico 1
de aceite
250 Vaciar depésito agua y Suelta filtro Mecénico 0.5
sedimentos
Eevisar respiradero - .. -
1000 del depésito hidraulico A Mecénico 0.2
5 000 C@biﬂr manguera de Dios llaves de}v.}mpa.ﬂsmn de Mecinico
zalida, linea bomba 2
5 000 .(?ambia{ manguera Dos llaves de}?z:pa.usmn de Mecinico 3
cilindro, linea balancin 2
3 000 C.a..mbiar manguera Dios llaves dEf‘KpaﬂSiDﬂ de Mecinico
cilindro, linea cazo 2
Cambiar manguera Dios llaves de expansion de ..
1000 cilindro de la pluma 27 Mecanico L

El aceite en sistemas hidraulicos es usado tanto para la lubricacion
como para la transmision de potencia, debe ser lo suficiente viscoso
para lubricar las partes maéviles eficientemente, pero lo suficientemente
delgado para actuar como un refrigerante eficiente, conservando asi la

vida atil de los filtros y brindando una dptima proteccion del equipo.

- Frenos.
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Tabla 28
Plan frenos excavadora.

. R Duracién de la
Frecuencia Descripecion del

H) Mantenimiento Herramienta y Equipos Personal Actividad en
horas
Nivel de aceite de; . .
10 sistema de frenos Varilla nivel Operador 0.15
Cambiar aceite del Llave de Y2 wipe, deposito y ..
2000 sisterna de frenos embudo Mecanico !
80 Comprobary ajustar Pinzas, llave de 7/16 Mecanico 0.3

freno de mano

Fuente: Elaboracidn propia, (2021).

El estado y el nivel de aceite en los frenos es de gran prioridad, debido
a la frecuencia de inspeccion (diaria), en este sistema, los frenos
dependen directamente del aceite con el que este cuente, debido a que
la activacion de la maneta empuja las pastillas sobre los discos. Se debe
tener en cuenta que el liquido de frenos trabaja en condiciones de

presion y de temperatura muy altas.

- Sistema eléctrico

Tabla 29
Plan sistema eléctrico excavadora.

Duracion de la

Frecuencia E;““P'.:m.n del Herramienta y Equipos Personal Actividad en
(H) antenimiento horas
- Comprobar el nivel de . .

20 E.'.'IEETII::]HIB de 1a bateria Varilla nivel Operador !
Comprobar cableado

48 en cuanto a NA Mecanico 1

roces/enrutamiento

Comprobar terminales

50 de bateria en cuanto al Llaven® 12 Mecanico

estado v apriete
Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Las actividades preventivas en los sistemas eléctricos son realizadas por
personal eléctrico, que buscan dar solucion a problemas eléctricos

(luces, encendido, etc.).

- Carroceriay cabina
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Tabla 30
Plan carroceria y cabina excavadora.

Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio
y acarreo en la empresa W&J Mineria y Construccién S.A.C.

Duracion de la

Frecuencia DBSCI‘IPII:IBTI del Herramienta v Equipos Personal Actividad en
(H) Mantenimiento .
horas
Comprobar v engrasar
230 tedos los pasadores v Aceitera Mecanico 0.56
bujes
250 Lubricar bisagras de Aceitera Mecanico 0.66
puertas/ventanillas
230 Lubricar todos los Aceitera Mecinico 0.66
cables
250 Comprobar puerta - N/A Mecénico 025
ajuste
250 Comprobar asiento — N/A Mecénico 0.25
funcionamiento
Comprobar nivel del
10 liquida del N/A Operador 0.10
lavaparabrizas
Comprobar estado de -,
80 la pintura N/A Operador 0.15
250 Comprobar y limpiar Hidrolavadora Operador 1
maguing en general
10 Eagrasar pala de Aceitera Mecanico 0.15
almeja
b) Retroexcavadora
- Motor
Tabla 31
Plan motor retroexcavadora.
Frecuencia Descripecion del Herramienta y Dur:fc}un dela
H) Mantenimiento Equipes Personal Actividad en
horasz
Comprobar nivel del liguido ,
10 refrizerante N/A Operador 1
1000 Vaciary llenar sistema de 1, 0 o0 flave de %" Mecénico 2
refrigeracion
10 Comprobar nivel de aceite Varilla de nivel o Operador 015
sonda
230 Cambiar aceite v filtro Suelta filtro, caneca Mecanico 2
- Cambiar elemento externo del )
300 filtro de aire N/A Operador 0.1
Cambiar elemento interno del )
1000 filtro de aire N/A Operador 0.1
Waciar separador de aguay
10 filtro de combustible del Suelta filtro Operador 017
motor
250 Cambiar filtro del separador Suelta filtro Mecanico 0.17
de agua
250 Cambiar filtro de combustible Suelta filtro Mecinico 0.1

de motor
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500 Comprobar correa y Llave de %" Mecanico 0.1
aCCesorios
6000 Cambiar cofrea v accesorios Llave de 347 Mecanico 0.3
. =
150 Comprobar ajuste de los Dad-p_de Y4 con Mecimico 0.5
zoportes de motor extension v palanca
250 Comprobar estado de todas las N/A Mecinico 1
mangueras
300 Limpiar radiador Hidrolavadora Mecanico 2
2000 Limpiar tamiz de respiradero wipe Operador 01
C bar v aiust Calibrador,
2000 y ﬂ:ﬂ"ﬂ; ij’la?‘:_ﬂf s destornillador de Mecénico 3
P paletas, lave de 427
Comprobar retenes del tubo de , o .
2000 lenado de aceite N/A Mecanico 0.17
2000 Cambiar de tapa de balancines Liave de %" Mecénico 1
v de invectores
Juego de dados de
G 000 Invectores 7116 haﬂi 17 l.la're de Mecanico 24
- expansion, pinzas,
destornilladores
Juego de dados de
6 000 Coﬂdu.cto de reboze de 716 haﬂi 17, 1.131-5 de Mecimico 0.5
inyectores expansion, pinzas,
destornilladores
6 000 Examinat lineas de Liaves de 3 Mecénico 0.25
combustible de alta presién - -
Para este tipo de motores es recomendable usar un buen combustible y
aceite para prolongar la vida Gtil de todos los sistemas que componen
al motor.
- Transmision, puente y direccién
Tabla 32

Plan transmisidn, puente y direccion.

Duracion de

Frecuencia Descripcion del . . L
(H) Mantenimiento Herramienta y Equipos Personal la Actividad
en horas
10 Comprobar nivel del Llave L N° 10 Mecénico 0.25
aceite de transmision
1 1 0
1000 Cambiar ac_el_tfa de la Llave L N° 10, caneca, Mecanico 1
transmision embudo
500 Cambiar f||_tr_9 de la Suelta filtro Mecanico 0.25
transmision
Comprobar niveles de Herramientas menores
250 aceite en puentes, y Mecanico 0.33

incluido los cubos

varilla de nivel
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Cambiar aceite de

Llave L N° 10, Caneca,

1000 puentes, incluidos los Mecanico 2
embudo
cubos
Cambiar aceites de
puentes diferenciales Llave L N° 10, Caneca, -
500 de patinamiento de embudo Mecanico 1
limitado
Comprobar estado de
10 los neumaticos y Calibrador Operador 0.1
presiones
250 Comprobar cojinetes Llave de 1 1/8” Operador 0.25
de cubos delanteros
1000 Limpiar pre filtro de Wipe Operador 0.15
la transmision
10 Engrasar semiejes Aceitera Operador 0.1
250 Comprobar cojinetes Llave de 1 1/8” Operador 0.25
de cubos delanteros
Comprobar
250 movimiento y N/A Mecanico 0.1
acufiamiento del
puente de la direccion
Engrasar pivotes y
250 varillas del puente de Aceitera Mecanico 0.25
la direccion
Comprobar pivote
250 principal de puente N/A Mecéanico 0.3
delantera
Para un buen funcionamiento de este sistema, se necesita estar muy
atentos al nivel de aceite.
- Sistema hidraulico
Tabla 33
Plan sistema hidraulico.
Frecuencia Descripcion del Duracion de
- Herramienta y Equipos Personal la Actividad
(H) Mantenimiento
en horas
10 Cor_npro_bar, n|_veI del Llave L N° 10 Mecénico 0.1
aceite hidraulico
Muestrear y cambiar Deposito de muestra,
2 000 estrear y e embudo, llave de 7/16”, ~ Mecanico 4
aceite hidraulico
caneca
500 Car_nbla_r fl!tro_ de Suelta filtro Mecanico 0.17
aceite hidraulico
Comprobar cilindros
250 hidraulicos, estado de N/A Mecanico 0.25

partes cromadas
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Limpiar enfriador del

500 e Hidrolavadora Mecanico 0.33
aceite hidraulico

2 000 L'”?p'ar. pre f|_|tro de Equipo de limpieza Mecanico 0.33
aceite hidraulico
Cambiar tapa de

2000  'lenado del deposito Llave o switch Mecénico 0.33

de aceite hidraulico
con filtro incorporado

Fuente: Elaboracidn propia, (2021).

Es recomendable usar los aceites hidraulicos que sugiere el fabricante
debido a que todas las piezas que componen este sistema estan

disefiadas para que funcionen con este aceite.

- Frenos
Tabla 34
Plan frenos.
Frecuencia Descripcion del Duracion de
petol Herramienta y Equipos Personal  la Actividad
(H) Mantenimiento
en horas
10 Nivel de aceite del N/A Operador 0.17
sistema de frenos
2 000 Qamblar aceite del Depdsito y llave de 5/8” Mecénico 0.50
sistema de frenos
250 Comprobar y ajustar Pinzas, llave de 5/8” Mecénico 0.33
freno de mano
Es muy importante revisar a diario el nivel del liquido de frenos.
- Sistema eléctrico
Tabla 35
Plan sistema eléctrico.
Frecuencia Descripcion del Duracion ¢
o Herramienta y Equipos Personal la Activida
(H) Mantenimiento
en horas
Comprobar nivel de Equino para medir
500 electrolito de la quipo para Operador 2
. electrolito
bateria
Comprobar cableado
250 en cuanto a N/A Mecanico 0.17
roces/enrutamiento
Comprobar
250 terminales de la Llave n° 12 Mecanico 0.10

bateria en cuanto al
estado y apriete
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- Carroceriay cabina

Tabla 36
Plan carroceria y cabina.

Duracion de
Herramienta vy Equipos  Personal la Actividad
en horas

Frecuencia Descripcion del
(H) Mantenimiento

Comprobar v engrasar
230 todos los pasadores v Aceitera Mecanico 0.66
hujes

Lubricar bizagras de

puertas/ventanillas Aceitera Mecanico 0.1

500 Lubricar fodos los Aceitera Mecénico 0.6
cables

Comprobar puerta —

! 3
ajuste N/A Operador 0.02

Comprobar nivel del
300 liquido del NiA Operador 0.02
lavaparabrizas

Comprobar nivel del
10 liquido del N/A Operador 0.02
lavaparabrizas

Encajamiento del

10 trabador de la pluma

N/A Operador 0.02

- Comprobar estado de : o
230 a pintura N/A Operador 0.23

Comprobar v ajustar
patas de
10 estabilizadores N/A Operador 015
(dezplazamiento
lateral)

Comprobar v limpiar

10 -
maquina en general

Hidrolavadora Operador 0.25

Engraszar pala de

10 almeja

Aceitera Operador 0.1

3.3. Estimacion de la disponibilidad al implementar el sistema de mantenimiento
3.3.1. Mejora de la variable disefio de un sistema de gestion de mantenimiento
a. Porcentaje de Utilizacion

De acuerdo al estudio de Bahaméndez (2017), el porcentaje de utilizacién
va a mejorar 5.25% si es que se implementa el sistema de gestion de
mantenimiento. El porcentaje de utilizacidn actual es 73.73%, por lo tanto,

el indicador mejorado sera 78.98%.
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b. Horas operativas

De acuerdo al estudio de Martinez (2015), las horas operativas va a
mejorar en 5.25% si es que se implementa el sistema de gestion de
mantenimiento. Las horas actuales son 425.39, por lo tanto, el indicador

mejorado sera 447.72.

c. Porcentaje de mantenimientos correctivos

De acuerdo al estudio de Rivera (2015), el porcentaje de mantenimientos
correctivos va a mejorar en 5.25% si es que se implementa el sistema de
gestion de mantenimiento. EI porcentaje de mantenimientos correctivos es

26.27%, por lo tanto, el indicador mejorado sera 21.02%.

3.3.2. Disponibilidad de los equipos de carguio y acarreo
a. Cantidad de horas de mantenimiento planificado

De acuerdo al estudio de Soto (2016), la cantidad de horas de
mantenimiento planificado va a mejorar en 5.25% si es que se implementa
el sistema de gestion de mantenimiento. La cantidad de horas de
mantenimiento planificado es 220.44, por lo tanto, el indicador mejorado

serg 208.87 horas.

b. Porcentaje de disponibilidad del equipo

Se evalla la mejora de acuerdo a los estudios analizados, que determinan
el impacto del plan de mantenimiento en la disponibilidad de los equipos

empleados en mineria.
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Tabla 37
Comparativo tedrico de disponibilidad.
. Universidad/ Incremento Promedio
Autor Estudio Pais/Cindad en la total
disponibilidad
Propuesta de un plan  de Universidad
Ordofiez mantenimiento para equipos de Politécnica 194
(2012) linea amarilla gque realizan Saleziana’
trabajos en mina Cuenca/Ecvador
Mejora del Plan de
. MMantenimiento lf"l'E‘l'E:l_:I.tl.L'.l'.'l para Universidad
Espinoza  Incrementar la Disponibilidad de . .
i ; Tecnologica del 4%
(2018) los  equipos minercs de la L
. ) Perd/ Lima' Peri
empresa  Allin - Group  Javier
Prado 3.A. 5959
Implementacion de un plan de Universidad e
Carbajal  mantenimiento preventivo para Nacional de 4%
(2018) lz flota de camiones mineros en  Trujillo/ Trujillo’
12 mina Antamina Peri
Propuesta de mejora del plan de
Sgavedra v mantenimiento preventive en la Universidad
Silv ¥ digponibilidad operativa de los Privada de 6%
[EEFIE] camiones mineros en  una  Norte/Cajamarcal -

empresa minera del Norte del
Peri

Cajamarca

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 37, se prevé que, con este

plan de mantenimiento preventivo, va a incrementar el 5.25% de la

disponibilidad de los equipos mineros. Asimismo, se mejoraron el estado

de los indicadores como se muestra en la tabla 38.

Tabla 38

Mejoras de la disponibilidad de los equipos.

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD

EQUIPO MEJORADA
2020
Retroexcavadora 0 o
1B 44.38% 49.63%
Excavadora JCB 47.37% 52.62%
Volquete 18 0
cubos 60.26% 65.51%
Camioneta 0
Hilux 50.94% 65.19%
Bobcat JCB 30.86% 36.11%
PROMEDIO 53.81%

La tabla 38, muestra el incremento de la disponibilidad de los equipos, que

es 5.25% en promedio, considerando los antecedentes tedricos. En algunos

equipos se supera el target establecido por el &rea de mantenimiento.
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3.3.3. Resumen de los indicadores mejorados

Tabla 39
Resumen de los indicadores mejorados.
VARIABLE VALOR VALOR
DEPENDIENTE  D'MENSIONES INDICADORES  rcTyaL  MEJORADO

2o
= e
$3 Utilizacion de los % de Utilizacion  73.73% 78.98%
o 5 equipos
£25
= .
st § Horas operativas 425.39 447.72
o £ .C
° s Operatividad de los
’% E eq%ipos % de
® © mantenimientos 26.27% 21.02%
o correctivos
[«5)
o
v O
g_% Tiempo de Cantidad de horas
=R 1po de de mantenimiento 220.44 208.87
SR funcionamiento .
w2 planificado
S o c
s 2.8
o xs 2
388
T > O
ze° Porcentaje de
25 i
E B Mejora de la disponibilidad del ~ 48.56% 53.81%
S s confiabilidad equipo
(%2)
a)
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3.3. Analisis econdmico

FLUJO DE CATJA Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 TOTAL
EGRESOS

Sistema de mantenimiento Retroexcavadora &/
ICE 2.000.00 S/ 2,000.00
Sistema de mantenimiento Excavadora JCB a DI]S{: 00 5/ 2,000.00

Sistema de mantenimiento Volguete 18 5/
cubos 2.000.00 5/ 2,000.00

Sistema de mantenimiento Camioneta &/
Hilux 2.000.00 8/ 2,000.00

. - &/
Sistema de mantenimiento Bobcat JCB 2,000.00 5/ 2,000.00

. .. &/ &/ &/ 1) &/

Actualizacion de los mantenimientos 3.000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 5/ 15,000.00
TOTAL EGRES0S 5/ 10,000.00 &/ 3.000.00 S/ 3.000.00 &/ 3.000.00 S/ 3.000.00 S/ 3, 000.00 S/ 25,000.00
FLUJO ENTRANTE

Ahorro S/ &/ 830000 &S/ 830000 &/ 830000 S/ 830000 S/ §A00.00 S/ 41,500.00
TOTAL BENEFICIOS 8/ &/ 830000 &S/ 830000 &/ 830000 S/ 830000 S/ §A00.00 S/ 41,500.00
FLUJO ANUAL DE CAJA -5/ 10,000,000 5/ 5.300.00 S/ 530000 &/ 530000 S/ 530000 S/ 5A00.00 S/ 16,500.00
TMAR 15%
TIR 45%
VAN 5/ 24,5899.83
B/C 5 1.39

La propuesta es viable, ya que el TIR es 45%, el VAN es 24 899.83 soles y es mayor a 0, y la relaciéon B/C es 1.39, lo cual quiere decir que por cada sol

gastado se gana 0.39 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
La presente investigacion nos ha permitido asegurar que es importante el sistema de
mantenimiento para los equipos de carguio y acarreo de la empresa W&J Mineria y
Construccion S.A.C., en la realizacion de trabajos mineros, en la fase de diagnostico
la empresa en estudio no contaba con un sistema de mantenimiento, lo cual
representaba pérdidas econdmicas para la empresa, siendo la disponibilidad inicial
de la retroexcavadora JCB  fue 88.64%, de la excavadora JCB fue 89.21%, el
volquete 18 cubos fue 92.00%, de la camioneta Hilux fue 91.90% y del Bobcat JCB
fue 86.09%; sin embargo, después de disefiar el sistema de mantenimiento se
incremento de la retroexcavadora JCB a 93.89%, de la excavadora JCB a
94.46%, el volquete 18 cubos a 97.25%, de la camioneta Hilux a 97.15% y del Bobcat
JCB a 91.34%.
El presente sistema consistio en la elaboracion de fichas de mantenimiento
preventivo para los equipos estudiados; lo cual es diferente al estudio de Carrillo
(2016) que implementd fichas por equipos, ademas lo complementd con fichas
Kaizen y 5S, incrementando su disponibilidad de 72% a 93%. Asimismo, Cordova
(2017), en su investigacion aplicé herramientas de diagndstico como Ishikawa, Jack
Nife, Pareto y analisis de indicadores. En esta tesis, no se aplicaron pilares de
mantenimiento TPM, a comparacién de Bonzi (201), quien utiliz6 el TPM en una
fabrica de gaseosas, y con ello mejoré la disponibilidad en 23% ya que aplico los
cinco pilares sugeridos.
En los estudios de Cruz (2014) y de Barrientos (2017), en sus estudios analizan a los
equipos CAT336 e implementan los planes de mantenimiento preventivo, e

incrementan su disponibilidad en 15%, con ello mejoran la utilidad de la empresa en
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10%, este estudio concuerda con los resultados de esta investigacién; en ambos casos
se eleva la disponibilidad de los equipos, sin embargo, los tesistas no evaltan la
utilidad ni costos.

Sin embargo, en las investigaciones de Pesantez (2015) y de Bravo y Castro (2014)
elaboran un sistema de mantenimiento correctivo, plan de produccion de equipos, ya
que encuentra alteraciones en la calidad del producto y dafios méas considerables en
los equipos afectados, si bien es cierto que en esta tesis no se compara con otros
planes de mantenimiento, se concuerda con el antecedente.

Por otra parte, Buelvas y Martinez (2014) aplico fichas de mantenimiento de acuerdo
a las horas recorridas por equipo, al igual que en esta tesis se ha considerado las horas
de trabajo y los kilébmetros recorridos para el caso de la camioneta Hilux.

Araujo y Romero (2016) incremento su disponibilidad en 13%, sin embargo, en esta
investigacion se incrementd 5.25%, ya que en el antecedente se han considerado
algunos pilares del Mantenimiento Productivo Total.

4.2 Conclusiones

— El diagnostico de la situacion actual determina que el problema principal que
afecta a los equipos es la baja disponibilidad, lo cual se debe a la falta de un
sistema de mantenimiento preventivo, sus fallas son frecuentes, es por ello que
urge medidas de mejora. La disponibilidad de la retroexcavadora JCB fue 44.38%,
de la excavadora JCB fue 47.37%, el volquete 18 cubos fue 60.26%, de la
camioneta Hilux fue 59.94% y del Bobcat JCB fue 30.86%.

— El sistema de mantenimiento de los equipos consiste en la elaboracion de las
fichas de mantenimiento preventivo, formato de inspeccion diaria, formato de
solicitud de mantenimiento, formato de registro de mantenimientos preventivos y

la estimacion de tiempos de mantenimientos.
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— El sistema de mantenimiento increment6 la disponibilidad de la retroexcavadora
JCB a 49.63%, de la excavadora JCB a 52.62%, el volquete 18 cubos a 65.51%,
de la camioneta Hilux a 65.19% y del Bobcat JCB a 36.11%, las mejoras se han
determinado mediante un analisis de los antecedentes tedricos ya que la
investigacion no estd implementada.

— El disefio del sistema de mantenimiento para los equipos es viable, ya que tiene
un TIR de 45%, un VAN de 24,899.83 soles y una relacion Beneficio/Costo 1.39

soles.
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Anexo N° 1. Guia de Entrevista

Se aplico la guia de entrevista para diagnosticar la situacion actual del proceso de

mantenimiento.

1. ¢Cuales es la secuencia del proceso de mantenimiento?

2. ¢Qué equipos utiliza la empresa para el proceso de mantenimiento?

3. ¢Cudles son las caracteristicas de los equipos en mantenimiento?

4. ¢Cudles son los parametros operativos de los equipos de mantenimiento?

5. ¢Cual es el historico de fallas y paradas de los equipos de mantenimiento desde enero
del 2020 a diciembre del 2020?

6. ¢Cual es la frecuencia de causas de fallas de los equipos desde enero del 2020 a
diciembre del 2020?

7. ¢Cual es su disponibilidad esperada establecido por la empresa?

8. ¢Cual es la frecuencia de las fallas de los equipos del proceso de carguio y acacrreo
desde enero del 2020 a diciembre del 2020?

9. ¢Cual es la duracion de las fallas de los equipos del carguio y acarreo desde enero del
2020 a diciembre del 2020?

10. ¢Cual es el MTBF y MTTR esperado establecido por la empresa?
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Anexo N° 2. Ficha resumen

Ficha Resumen

Se aplicé la ficha resumen para resumir los reportes de fallas y para diagnosticar la situacion

actual del proceso de mantenimiento.

Ficha Resumen de Reportes
Area:

Tipo de falla:

Equipo implicado:

Duracién de la falla:

Observacion:
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